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Die Aktualisierung von Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokar-
ten ist ein komplexer Prozess mit vielen potenziellen Fehlerquellen. Die 
Ergebnisse bilden jedoch eine Arbeitsgrundlage wasserwirtschaftlicher 
Behörden und Entscheidungsträger. Zur Gewährleistung qualitativ 
hochwertiger Ergebnisse muss sich eine Qualitätssicherung sowohl bei 
Auftragnehmern als auch bei Auftraggebern über den gesamten Pro-
zess der Kartenaktualisierung beginnend bei der Prüfung der vorhan-
denen Unterlagen bis hin zur tatsächlichen Herstellung der Karten 
erstrecken. Dabei gibt es eine Vielzahl von „Fallstricken“ zu beachten – 
beispielsweise beim Datenmanagement oder aber auch bei fachtechni-
schen Details. 
Im Beitrag werden die Möglichkeiten und Grenzen der Qualitätssiche-
rung sowie abzusehende Entwicklungen hinsichtlich zukünftiger Anfor-
derungen aus Sicht der Autoren dargestellt. 
 




Die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV) ist für die 
Erstellung der Hochwasserkarten für die Fließgewässer I. Ordnung und der 
Bundeswasserstraße Elbe im Freistaat Sachsen zuständig. An diesen Fließge-
wässern wurde aktuell für rund 2000 km ein potenzielles signifikantes Hoch-
wasserrisiko festgestellt. 
Bereits nach dem Hochwasser 2002 wurden in Sachsen für die Fließgewässer 
I. Ordnung und die Bundeswasserstraße Elbe Hochwasserschutzkonzepte 
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(HWSK) aufgestellt. Diese beinhalteten auch Hochwassergefahrenkarten 
(HWGK) und damit wichtige Information für die Bevölkerung hinsichtlich der 
von Überschwemmung ausgehenden Gefahren. Gleichzeitig bilden diese 
sowie die zu Grunde liegenden Fachdaten vielfach die Grundlage für wasser-
wirtschaftliches Handeln an den Fließgewässern. 
Im zweiten Zyklus der EG-HWRM-RL (2007) erfolgt im Freistaat Sachsen nun-
mehr die Aktualisierung der vorliegenden HWGK mit großen Änderungen 
gegenüber den HWSK. Auch im dritten Zyklus wird sukzessive die Aktualisie-
rung der Hochwasserkarten fortgesetzt, sofern dies aus fachlichen Gründen 
erforderlich ist. Dabei werden nach nunmehr über 15 Jahren seit der Erstel-
lung der HWSK im großen Umfang neue Daten an den Fließgewässern im 
Freistaat Sachsen erhoben. 
Die Aktualisierung von Hochwassergefahren- und –risikokarten (HWRK) selbst 
ist ein komplexer Prozess mit vielen potenziellen Fehlerquellen. Dennoch 
sind qualitativ hochwertige Ergebnisse erzielbar. Dabei gibt es sowohl hin-
sichtlich der Projektabläufe und der Qualitätssicherung, aber auch hinsicht-
lich des Datenmanagements viele „Fallstricke“. Der Beitrag verfolgt das Ziel, 
einige dieser „Fallstricke“ aufzuzeigen und Lösungsansätze darzustellen. 
2 Aktualisierung und Neuerstellung von Hochwasserkar-
ten 
Im zweiten Zyklus der EG-HWRM-RL (2007) müssen durch die LTV 
Hochwasserkarten für 580 Ortslagen geprüft und erforderlichenfalls 
aktualisiert werden. Der Umfang der Aufgabe zeigt, dass dafür effiziente und 
langfristig anwendbare Methoden erforderlich sind. Dabei darf Effizienz nicht 
zu Lasten der Qualität gesteigert werden.Vielmehr ist ein ausgewogenes 
Verhältnis zwischen Aufwand, langfristiger Nutzbarkeit der Ergebnisse und 
Datengrundlagen, Qualität sowie Bearbeitungszeit anzustreben. Entstehen 
Fehler bei der Bearbeitung, müssen diese viele Jahre berücksichtigt werden 
oder können bei Nichterkennung zu Fehleinschätzung führen. 
Der prinzipielle Ablauf bei der Erstellung der Hochwasserkarten für die LTV 
kann Abbildung 1 entnommen werden und unterscheidet sich nicht 
wesentlich von anderen Projekten. Für die Qualitätssicherung und zur 
Sicherstellung einer einheitlichen Vorgehensweise im Freistaat Sachsen 
ergibt sich die Notwendigkeit, Methoden und ein einheitliches Prozedere für 
die Kartenerstellung – teilweise sehr detailliert – vorzugeben. Dies kann dazu 
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in der Theorie einfach klingt, erfordert in der Praxis einen erheblichen 
Aufwand hinsichtlich der Kommunikation von Beginn an. Nicht nur zwischen 
Auftraggeber (AG) und –nehmer (AN), sondern auch innerhalb der 
beauftragten Ingenieurbüros und Hochschulen. Übliche Routinen müssen 
hinterfragt werden. Eingeübte Abläufe müssen hinsichtlich der Passfähigkeit 
mit dem vorgegebenen Prozedere überprüft werden. 
 
Abbildung 1: Schematischer Ablauf bei der Aktualisierung der Hochwasserkarten 
Während die Projektentwicklung und die Aufgabenstellung/Leistungs-
beschreibung durch den AG zunächst allein umzusetzen sind, treten bereits 
im Vergabeprozess regelmäßig Detailfragen auf, die durch fachkundiges 
Personal auf Auftraggeberseite beantwortet werden müssen. Schon hier 
beginnt der Prozess der Qualitätssicherung. 
Die Aufbereitung und Prüfung der verfügbaren Datengrundlagen erfordert 
eine enge Zusammenarbeit zwischen AG und AN, da inbesondere Fragen zur 
Datenverfügbarkeit und -erfordernis teilweise nur vom am Gewässer 
Handelnden beantwortet werden können. Voraussetzung dafür ist ein 
effizientes Datenmanagement bei AN und AG (vgl. Kap. 4). 
Für terrestrische Vermessung an/in Fließgewässern sind klare Vorgaben, 
standardisierte Aufgabenstellungen und Leistungsbeschreibungen sinnvoll, 
die den Anforderungen an die numerische Strömungsmodellierung genügen, 
idealerweise auch betriebliche Aspekte (bspw. Aktualisierung von 
Bestandsdaten) berücksichtigen und für jedes Projekt individuell anzupassen 
sind. Häufig werden diese Daten die Grundlage für alle Handelnden am 
Gewässer in den nächsten Jahren bestimmen. 
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Der dritte und vierte Schritt (vgl. Abb. 1) auf dem Weg zur fertigen 
Hochwasserkarte kann theoretisch durch den AN weitergehend unabhängig 
umgesetzt werden. Genau hier ist jedoch eine Mitwirkung der am Gewässer 
Handelnden und des AG unerlässlich. Beispielsweise müssen bei der 
Kalibrierung die Berechnungsergebnisse der erstellten Modelle mit den 
Erfahrungen aus abgelaufenen Hochwasserereignissen, Baumaßnahmen 
usw. abgeglichen werden – idealerweiseweise auch unter Einbeziehung der 
Gemeinden, Wasserwehren und Wasserbehörden. Erfahrungsgemäß liegt 
der sprichwörtliche „Teufel“ hier im Detail. Von Auftraggeberseite sollte 
insbesondere in diesen Phasen auf die Kommunikation auch innerhalb des 
beauftragten Unternehmens geachtet werden, denn je umfangreicher und 
komplexer Aufgabenstellungen bzw. Leistungsbeschreibungen sind, desto 
aufwendiger ist es, diese in allen Bearbeitungsschritten allen Bearbeitern zu 
vergegenwärtigen. Fehler, die in diesen Phasen nicht erkannt werden, 
verlängern die Bearbeitungszeit im Nachhinein erheblich. 
Sind die Hochwasserkarten erstellt, geprüft und abgenommen, erfolgt die 
Übergabe der Karten an Gemeinden, Kommunen und Wasserbehörden sowie 
die Veröffentlichung und Vorstellung der Karten durch den AG mit 
Unterstützung des ANs. Hierfür sind Kommunikationsrichtlinien und 
Präsentationsvorlagen sinnvoll, um ein einheitliches Vorgehen sicherzustellen. 
3 Qualitätssicherung 
Die Qualitätssicherung muss sich über den gesamten Prozess der Kartenak-
tualisierung von der Prüfung der vorhandenen Unterlagen, der – wenn erfor-
derlich – terrestrischen Vermessung, der Erstellung der hydrodynamisch-
numerischen Modelle, dem Datenmanagement von Modelldaten und Ergeb-
nissen, der korrekten Datenaufbereitung mittels Geoinformationssystemen 
(GIS) entsprechend eines Muster-GIS-Projektes bis hin zur tatsächlichen Her-
stellung der Karten erstrecken. Dafür sind einheitliche Aufgabenstellungen 
und Prüfprozeduren unentbehrlich. 
3.1 Anforderungen an numerische Strömungsmodelle 
Für die Definition von Anforderungen sind verschiedene Fragestellungen wie 
zum Beispiel, zu welchem Zwecken die numerischen Strömungsmodelle einge-
setzt werden sollen oder ob Untersuchungen von Entwicklungskonzepten für 
Fließgewässer im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie erforderlich werden, zu 
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 Die numerischen Strömungsmodelle sollen große Gewässerabschnitte 
bzw. ganze Fließgewässer abbilden. Sofern Gewässerabschnitte gebildet 
werden, müssen diese untereinander kombinierbar sein. 
 Detailmodelle für Untersuchungen von Einzelmaßnahmen werden aus 
einem Ausschnitt des Gesamtmodells generiert. 
 Die Modelle sind für Hochwasserszenarien einzusetzen und sollen Maß-
nahmen aus Konzepten zur Gewässerentwicklung vereinfacht berück-
sichtigen können. 
 Die Berechnungsnetze der fast ausschließlich zweidimensionalen (2D) 
hydrodynamisch-numerischen (HN) Modelle sollen so genau wie nötig 
und so grob wie möglich strukturiert werden. 
 Die Genauigkeitsanforderungen an 2D-HN-Modelle in Ortslagen und an 
wichtigen Infrastrukturanlagen sind erheblich höher als außerorts bzw. 
in Gebieten, wo Fließgewässer einer großen Dynamik hinsichtlich der 
Gewässerbetten unterliegen. 
 Grundsätzlich werden bei der Kalibrierung von 2D-HN-Modellen bis zu 
10 cm Differenz gegenüber Hochwassermarkierungen und bis zu 20 cm 
in hydraulisch ungünstigen Bereichen oder großer Turbulenz akzeptiert. 
Größere Abweichungen sind zu prüfen und zu begründen. 
 Die Rechenkerne bzw. Modellsysteme sollen nicht infolge neuer Versio-
nen zu erhebliche Veränderungen der Berechnungsergebnisse führen. 
Anderenfalls ergäbe sich das Erfordernis, seitens des AG eine Vielzahl 
von Versionen vorzuhalten bzw. die Modelle laufend an neue Versionen 
anzupassen. 
3.2 Anforderungen an die Modellierer 
Die Fortschreibung von Hochwasserkarten erfordert fachlich breit aufgestell-
te Ingenieurbüros und die Bereitschaft eingeübte Routinen an die teilweise 
detaillierten Vorgaben der Aufgabenstellungen anzupassen. Diese umfassen 
Festlegungen zur Modellerstellung, zum Berichtswesen, zu Metadaten, zu 
GIS-Projekten, zu Plänen, zu „Modell-Logbüchern“ und zur Datenhaltung. 
Daraus können u. a. folgende Anforderungen an die Modellierer abgeleitet 
werden: 
 Bei der erstmaligen Erstellung der Hochwasserkarten ist meist eine In-
tensivierung der internen und externen Kommunikation notwendig. Dies 
betrifft nicht nur die Schnittstelle zwischen Modellierung und GIS-
Bearbeitung, sondern auch mit dem AG und mit weiteren am Projekt Be-
teiligten. Auf allen Seiten müssen daher Möglichkeiten der direkten und 
kurzfristigen Kommunikation geschaffen werden. 
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 Im Rahmen der Modellierung ist es wichtig, von Anfang an eine klare 
Struktur und eine lückenlose Dokumentation der Daten zu gewährleis-
ten. Nur so ist zweifelsfrei bestimmbar, mit welchen Daten das Modell 
aufgebaut bzw. fortgeschrieben wurde. Nachträglich muss es beispiels-
weise möglich sein, Datengrundlagen hinsichtlich möglicher Fehlerquel-
len zu prüfen. Das erfordert von Modellierern und allen übrigen Projekt-
bearbeitern eine gemeinsame Datenstruktur und ein hohes Maß an Dis-
ziplin hinsichtlich der Datenhaltung. 
 Folgende fachliche Vorgaben der LTV Sachsen unterschieden sich in 
mehreren Fällen offensichtlich von bisher angewendeten Routinen, wur-
den nicht konsequent umgesetzt und führten daher im Nachgang zu er-
heblichen Überarbeitungsaufwand: 
o Für alle Modelle, die im Rahmen des HWRM für die LTV Sachsen er-
stellt werden, ist ein sogenanntes hydraulisches digitales Gelände-
modell (hDGM) aufzubauen. Dieses umfasst neben dem DGM des 
Staatsbetriebs Geoinformation Sachsen (GeoSN) im wesentlichen 
terrestrische Vermessungen des aquatischen Bereichs und maßge-
bende Bruchkanten auf den Vorländern. Das hDGM bildet die 
Grundlage für die Interpolation der Höhendaten auf das Berech-
nungsnetz und den Verschnitt mit den Berechnungsergebnissen. 
o Für die Gebäudegrundrisse liegen unterschiedliche Flächendaten-
sätze vor, die besonders in für die Strömung relevanten Bereichen 
mit den Vor-Ort-Begehungen abzugleichen sind. 
o Ungesteuerte Wehre sind grundsätzlich im Berechnungsnetz drei-
dimensional zu modellieren. Gesteuerte Wehre können in Abstim-
mung mit dem AG mittels eindimensionalen inneren Randbedin-
gungen modelliert werden. 
3.3 Anforderungen an die Auftraggeber 
Bei der Aktualisierung/Neuerstellung von Hochwasserkarten ist eine enge 
fachliche Begleitung der AN durch den AG erforderlich. Nachfolgend sind 
weitere wesentliche Anforderungen aufgeführt. 
 Aufgrund der teilweise sehr großen Modellabschnitte, der langen Zeit-
dauer der Bearbeitung und der in der Vergangenheit bereits umgesetz-
ten und während der Kartenaktualisierung in der Umsetzung befindli-
chen Maßnahmen an Fließgewässern ist ein steter Überblick über die 
Herkunft, den Stand und die Aktualität der Daten erforderlich. Das be-
darf einer entsprechend qualitätsgesicherten Datenablage und Daten-
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 Der AG ist gleichzeitig Ansprechpartner für Modellierer, Vermesser, an-
dere Behörden, eigene Kollegen und die Öffentlichkeit. Dies erfordert 
neben dem erforderlichen Verwaltungswissen entsprechende Fachex-
pertise im Bereich der Modellierung, Vermessung, CAD/GIS-Systemen 
und kommunikative Fähigkeiten bezüglich der diversen Adressa-
ten/Zielgruppen. 
 Einheitliche Qualitätskriterien des AG gewährleisten eine vergleichbare 
Qualität der Ergebnisse trotz Prüfung durch unterschiedliche Bearbeiter. 
 Um eine verständliche, einheitliche interne und externe Kommunikation 
sicherzustellen, sind einheitliche Grundsätze und ein regelmäßiger inter-
ner Austausch der beim AG beteiligten Bearbeiter erforderlich. 
 Neben der Eigenverantwortung des ANs unterstützt die frühzeitige In-
formation über der Modellierer und Vermesser erforderliche Daten und 
Arbeitsschritte durch den AG einen effektiven Projektablauf. 
3.4 Instrumente der Qualitätssicherung 
Als ein Instrument der Qualitätssicherung der LTV Sachsen wurden im Vor-
feld umfangreiche Musteraufgabenstellungen für die Modellierung, Karten-
erstellung und die Vermessung entwickelt, welche projektkonkret angepasst 
werden. Parallel dazu wurden seitens der LTV Sachsen umfangreiche Muster-
Berichte, -GIS-Projekte und -CAD-Projekte erstellt, welche Qualitätsvorgaben 
enthalten. 
Es ist jedoch nahezu unmöglich im Vorfeld der Bearbeitung alle „Fallstricke“ 
zu erkennen und in den Aufgabenstellungen/Mustern zu berücksichtigen. 
Daher ist eine Fortschreibung der Muster in bestimmten Turnussen einzu-
planen.  
Von den AN sind dem AG geprüfte und belastbare Ergebnisse zu übergeben. 
Dafür sind neben der Plausibilitätsprüfung durch die Bearbeiter selbst inter-
ne Prüfroutinen zu entwickeln und anzuwenden. 
Durch den AG sind die Ergebnisse ebenfalls zu prüfen. Die einheitliche Prü-
fung von Modellen und Karten erfordert einheitliche Prüfschwerpunkte und 
Qualitätskriterien. Die LTV Sachsen hat für die Prüfung der Modelle einen 
Muster-Prüfbericht entwickelt, nach dem eine weitestgehend einheitliche 
Prüfung diverserer Qualitätsmerkmale erfolgt. Für die formal korrekte GIS-
Ablage der Ergebnisse hat die LTV ein Prüf-Tool entwickeln lassen, mit dessen 
Unterstützung die GIS-Datenstruktur, Attributierung und Datenablage auto-
matisiert geprüft werden kann. Die fachliche Prüfung muss hingegen durch 
mit den Örtlichkeiten vertraute Bearbeiter erfolgen. Auch für diese Prüfrouti-
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nen und Tools ist eine laufende Aktualisierung aufgrund neuer Erkenntnisse 
und/oder sich verändernder Randbedingungen erforderlich. 
Für die Durchführung der Prüfungen ist auf Seiten des AG fachkundiges Per-
sonal notwendig. 
3.5 Datenmanagement  
Im Zuge der Aktualisierung beziehungsweise Neuerstellung von Hochwasser-
karten werden komplexe Daten erzeugt, die: 
 thematisch vielfältig (z.B. Hydrologie, Vermessung oder Modelldaten) 
und gleichzeitig voneinander abhängig, aber nicht direkt verknüpft sind, 
 jeweils in sich sehr komplex sind (so enthält beispielsweise das Shapefile 
eines Bauwerksdatensatzes 17 verschiedene Eigenschaftsattribute), 
 in verschiedenen Formaten vorliegen (Gutachten, Vermessungsdaten, 
GIS Daten, Ergebnisse als PDF, usw.) und  
 unterschiedlichen Raumbezug haben (hydrologische Gutachten können 
sich auf das gesamte Einzugsgebiet beziehen, Vermessungsdaten nur 
auf Bruchkanten oder ausgewählte Bauwerke, die fertigen Karten enthal-
ten dann alle Informationen). 
Diese Rahmenbedingungen erfordern eine klar strukturierte Datenhaltung, 
die nicht nur eine einfache Übersicht über die erzeugten Daten ermöglicht, 
sondern möglichst auch Querbeziehungen und Abhängigkeiten zwischen den 
einzelnen Daten abbilden kann. Die wesentlichen Anforderungen an ein 
Datenmanagement lassen sich daher wie folgt definieren: 
 alle Daten sollen einheitlich strukturiert abgelegt werden, 
 Metadaten sollen Informationen zu Inhalt, Autor, Raumbezug, Aktualität 
usw. enthalten, 
 es sollten inhaltliche Änderungen, die Einfluss auf eine Aktualisierung der 
Produkte haben können, erkennbar sein und fachliche Entscheidungen 
über ggf. erforderliche Kartenaktualisierungen erleichtern und 
 diese Änderungen sollten auch zeitlich nachverfolgbar sein, so dass Aus-
sagen möglich werden, zu welchem Zeitpunkt welche Daten gültig waren 
und welche Datenstände in das Produkt Hochwasserkarten eingeflossen 
sind.  
Eine Datenhaltung, die diesen Anforderungen entspricht, wird bisher in der 
Landestalsperrenverwaltung hinsichtlich der ersten beiden Anforderungen 
umgesetzt. So wurde eine einheitliche Datenstruktur definiert, die von inter-
nen Ablagestrukturen über einheitliche Dateibezeichnungen bis hin zu vor-
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sätzlich dazu werden für die GIS Datensätze Metadaten erzeugt und für die 
hydraulischen Modelle ein Modelllogbuch erstellt und kontinuierlich laufend 
gehalten. Damit wird eine einheitliche Datenablage und ausreichende Da-
tenbeschreibung gewährleistet. Auf diese Weise wird allerdings noch keine 
inhaltliche Verknüpfung und zeitliche Historisierung der Daten erreicht. Aktu-
ell erfolgt dies ausschließlich auf der Basis von Expertenwissen des eingesetz-
ten Fachpersonals. 
In der aktuellen Hochphase der Kartenaktualisierung und aller damit einher-
gehenden Teilprozesse ist die Diskussion über die weitere Entwicklung des 
Datenmanagements in der Landestalsperrenverwaltung noch nicht abge-
schlossen. Allerdings zeigen die Erfahrungen, dass alle Vorgaben zu einheitli-
chen Datenstrukturen und standardisierten Inhalten den Aufwand sowohl 
bei den bearbeitenden Ingenieurbüros als auch beim AG erhöhen. Das be-
trifft sowohl die korrekte Erzeugung der Daten, den Umgang mit allgegen-
wärtigen Sonderfällen als auch die inhaltliche und formale Prüfung der er-
zeugten Daten und umfasst auch den dafür erforderlichen zusätzlichen 
Kommunikationsaufwand. 
Insofern ist bei weiteren Überlegungen zum Datenmanagement stets auch zu 
hinterfragen, in wie weit die angestrebten Verbesserungen zu weiterem zu-
sätzlichen Aufwand führen, der nicht zwingend für das erarbeitete Produkt 
erforderlich ist. Zumindest mittel- bis langfristig muss durch neue technische 
Lösungen zum Datenmanagement der Gesamtaufwand für die Laufendhal-
tung der Hochwasserkarten sinken. 
Die Landestalsperrenverwaltung ist offen für eine Diskussion zu Möglichkei-
ten des Datenmanagements für das Hochwasserrisikomanagement, im Ideal-
fall gemeinsam mit den Ingenieurbüros, die an der Aktualisierung bzw. Erstel-
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4 Resümee  
Die Prüfung und bei Erfordernis Aktualisierung der Hochwasserkarten ist 
nach EG-HWRM-RL (2007) eine kontinuierlich umzusetzende Aufgabe, über die 
im Sechsjahreszyklus gegenüber der EU berichterstattet werden muss. Für 
diese Daueraufgabe erleichtert eine lückenlose Dokumentation der verwen-
deten Datengrundlagen, Modelle und Ergebnisdaten die Fortschreibung 
erheblich. Für die Sicherstellung der angestrebten Qualitätsstandards gibt es 
eine Vielzahl von Möglichkeiten. Bei der LTV Sachsen wurden Grundlagen für 
eine effiziente Fortschreibung der Hochwasserkarten und für die Qualitätssi-
cherung bei der Kartenerstellung geschaffen. Diese müssen in kommenden 
Jahren kontinuierlich fortgeschrieben und weiterentwickelt werden. 
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